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V stavbah pogosto pride do navlaževanja, ko pride konstrukcija v stik z vodo ali vodno 
paro. To se zgodi pri gradbenih materialih, ki so porozni. Najpogostejši viri vodne pare so 
človek in sobne rastline ter aktivnosti kot so kuhanje, sušenje perila, tuširanje in kopanje. 
Voda lahko pride v konstrukcijo na več načinov. Nekatere lahko preprečimo dokaj 
enostavno, za druge pa imamo standardne postopke. Za difuzijo vodne pare uporabljamo 
Glaserjev postopek, po standardu ISO 13788. V zaključni nalogi je opisan Glaserjev 
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In buildings there is offten moisture, when the building comes in touch with water od water 
vapour. This happens with building materials, which are porous. The most frequent sources 
of water vapour are humans, houseplants and activities which involve cooking, drying 
laundry, showering and bathing. Water can come into a construction in many ways. Some 
can be prevented easily (e.g. capillary rise), others require standard methods. For diffusion 
of water vapour we use the Glaser method (ISO 13788). In the following final thesis we 
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1.1.  Ozadje problema 
Navlaževanje gradbenih konstrukcij je nezaželeno, ker vpliva na mehanske in toplotne 
lastnosti konstrukcije ter tudi njen videz. Zaradi povečane vlažnosti se ustvarijo pogoji za 
razvoj mikroorganizmov (plesni, pršice, gobe, bakterije, virusi), ki vplivajo na kakovost 
življenja. Najbolj problematična je vlažnost zraka nad 80%. Zaradi vlage se poveča 
toplotna prevodnost konstrukcije (nezaželeno pri izolacijskih snoveh), saj ima voda precej 
višjo toplotno prevodnost kot zrak. Poveča se tudi prehod toplote zaradi latentnega 
toplotnega toka. Snovi se pri navlaževanju raztezajo, kar povzroči dodatne mehanske 
obremenitve, pojavi se rjavenje, razpad lahko pa celo pride do porušitve gradbene 
konstrukcije in posledično se povečajo stroški vzdrževanja. 
 
 
1.2.  Cilji 
Cilj te zaključne naloge je pojasniti različne mehanizme navlaževanja konstrukcij, 
podrobneje razložiti Glaserjev postopek pri difuziji vodne pare v konstrukciji in prikazati 





2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1.  Higroskopsko ravnotežje 
Če bo imela konstrukcija probleme z navlaževanjem, lahko ugotovimo s higroskopskim 
ravnotežjem. Higroskopsko ravnotežje je, ko so v porah gradbenih snovi (da je to mogoče, 
mora biti snov porozna) poleg zraka tudi molekule vode in so le-te v energetskem 
ravnotežju z okolico. Če ni vzpostavljeno ravnotežje (ravnotežje je preseženo) se pojavi 
navlaževanje. Vzrokov za navlaževanje je več: voda lahko pride iz tal ali meteornih 
padavin, hidrostatični tlak, ko je konstrukcija v vodi (npr. stene bazenov), voda se lahko 
pojavi zaradi okvar vodovodnih in kanalizacijskih instalacij, problem je lahko zaradi 
prevelike vlage v zraku in sicer se lahko vlaga izloča s sorpcijo ali pa kot kondenzacija, 
lahko pa ostane neka količina vlage v konstrukciji zaradi gradnje. Glavni mehanizmi 
navlaževanja so higroskopsko, kapilarno in difuzijsko navlaževanje. Vlaga se lahko nabira 
zaradi kateregakoli od teh vzrokov. Preprečimo jih lahko s hidroizolacijskimi sloji, 
strešniki ali pa boljšim odvodom vode iz konstrukcije, s toplotno zaščito konstrukcij in 
pravilno izbiro gradbenih materialov. 
 
 
2.2.  Higroskopsko navlaževanje 
Ob prisotnosti vodne pare v zraku se lahko pri higroskopičnih snoveh para prenese v pore 
gradbenega materiala in se tam v obliki tankega sloja primejo stene. Ta pojav se imenuje 
adsorpcija. Količina vlage v porah je odvisna od količine vlage v zraku, se pravi od 
delnega tlaka pare v zraku. To se lahko pojavi samo v higroskopičnih materialih, kot so 
beton, les, mavec. Pri nehigroskopičnih materialih para ne prodre v material. Mednje 
spadajo opeka, umetne snovi in toplotno izolacijske snovi. 
Higroskopična snov se lahko v zraku z relativno vlažnostjo φ navlaži samo do neke 
vlažnosti v. To se imenuje higroskopsko ravnotežje. Če je ravnotežje preseženo, se pojavi 
navlaževanje konstrukcij. Posledično lahko higroskopsko navlaževanje razdelimo na 
območja: 
 
- v = 0: snov je suha 
- 0 < v < vkr : če je relativna vlažnost zraka manjša od 20% se na higroskopično snov 
izločajo posamezne molekule. Pri relativno vlažnosti manjši od 60% se že pojavi 
Teoretične osnove in pregled literature 
3 
tanek sloj vode. Ko pa je relativna vlažnost večja od 60%, se pa pojavi kapilarna 
kodenzacija in so pore polne z vodo. Pride do mejne vlažnosti snovi vkr. To lahko 
vidimo kot območja A, B in C na sliki 2.1. 
- vkap : V snovi je že veliko vode, pore so že polne. To je območje D na sliki 2.1. 
Vlažnost se zelo poveča na kritično kapilarno vlažnost vkap, pojavi se kapilaren dvig 
vode.  





Slika 2.1.: Procesi v higroskopični snovi pri navlaževanju 
  
 
2.3.  Kapilarno navlaževanje 
Med molekulami vode in površino stene pore se pojavijo privlačne sile. To je razlog, da se 
v pori na neravni gladini vodnega stolpca (meniskus) pojavijo površinske napetosti. Ta 
pojav imenujemo kapilarno navlaževanje. Kot posledica tega, je tlak na spodnji strani 
meniskusa (na omočeni strani) manjši kot tlak na zgornji strani (nad gladino) in na ovoju 
vodnega stolpca so prisotne kapilarne sile, ki nasprotujejo težnosti in voda se začne 
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pri čemer je 𝜎 koeficient površinske napetosti, 𝜃 kot omočenja in r polmer pore. Višino 
vodnega stolpca hkap izračunamo po enačbi: 
 
𝑝𝑘 = ℎ𝑘𝑎𝑝 ∙ 𝑔 ∙ 𝜌𝑣 → ℎ𝑘𝑎𝑝 =
2 ∙ 𝜎





pri čemer je g gravitacijski pospešek, 𝜌𝑣 gostota vode, upoštevamo pa tudi da je  𝜃 ∼ 0° in 
posledično cos 𝜃 ∼ 1. 
 
Da je kapilarni vlek možen je potrebno da imajo pore dovolj majhen premer. Velja tudi, da 
manjši kot je premer kapilare, večjo višino doseže kapilarni vlek.  
 
V kapilari se lahko pojavi tudi pojav, imenovan kapilarna kondenzacija. Zrak ki ima nižji 
tlak je nasičen z vodno paro že pri nižjih relativnih vlažnostih zraka. Zaradi znižanja tlaka 
zraka v pori nad površino stolpca kapljevite vodne pare, lahko pride do kondenzacije pare 
iz zraka v pori tudi nad meniskusom (nad omočenim delom) v pori. Tako kot kapilarni 
dvig, je tudi kapilarna kondenzacija odvisna od premera pore.  
 















kjer so Rv plinska konstanta vodne pare ter θ temperatura zraka v pori. 
 
Ker gradbene snovi, ki sicer so večinoma porozne, niso idealnih oblik in niso zgolj 
navpične, se za dejanski izračun višine vodnega stolpca uporablja empirična enačba, ki 
vsebuje koeficient vdora vode v gradbene snovi B [
𝑚
𝑠0,5
] ter dolžino trajanja proces t [s]: 
 




Izračunamo lahko tudi specifični masni tok vode ġ in celotno količino kapljevite vode ms, 
ki je specifična veličina, kar pomeni da je podana na površino m2. Masni tok je odvisen od 
koeficienta gradbene snovi A [
𝑘𝑔
𝑚2∙𝑠0,5
] in trajanja navlaževanja t [s]. Celotno količino pa 
dobimo z integriranjem gostote vode (ki je časovno odvisen) v celotnem času  
navlaževanja: 
 








] →  𝑚𝑠 = ∫ ġ(𝑡) ∙ 𝑑𝑡
𝑡
0





2.4.  Difuzijsko navlaževanje 
Difuzijski tok vodne pare se pojavi, če sta v opazovanem sistemu dve območji, kjer se 
specifični vlažnosti zraka razlikujeta. V praksi se to pogosto zgodi v zimskih mesecih v 
slabo prezračevanih prostorih, kjer je notranjost zgradbe toplejša. Izvorov vlage je veliko 
(kuhanje, tuširanje, dihanje,...) in posledično je v zraku večja specifična vlažnost. Na 
zunanji strani zgradbe pa so temperature nižje in nižja je tudi specifična vlažnost v zraku. 
Posledično se pojavi difuzijski tok skozi porozno gradbeno konstrukcijo, ki teče od višjega 
tlaka (notranjost) proti nižjemu (zunanjost) vse dokler vlažnosti in posledično tlaka nista 
enaka.  
 
2.4.1. Fourierjev zakon 
Enako kot difuzni tok teče tudi toplotni tok od višje temperature (notranjost) proti nižji 
(zunanjost). To se imenuje prevod toplote ali kondukcija. Za izračun specifičnega 
enodimenzijskega toplotnega toka, ki se prevaja skozi snov uporabimo Fourierjev zakon:  
 







V enačbi je 𝜆 koeficient toplotne prevodnosti, 𝑑𝜃/𝑑𝑥 pa temperaturni gradient. Fourierjev 
zakon bomo uporabili pri Glaserjevem postopku za difuzijo vodne pare, saj bomo z njim 




Slika 2.2.: Difuzijski tok spremlja toplotni tok 
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2.4.2. Fickov zakon 
Difuzijski tok vodne pare spremlja toplotni tok. Gostoto difuzijskega toka med področjema 
z različnima vlažnostima določimo s Fickovim zakonom, ki velja za časovno stacionarno 
stanje: 
 







kjer je dv/dx gradient vlažnosti, Dv pa je difuzijski koeficient vodne pare v mirujočem 
zraku in je snovna lastnost zraka. Negativni predznak se pojavi, ker je difuzijski tok teče v 
nasprotni smeri kot gradient.  
Difuzijski koeficient za mirujoč zrak lahko izračunamo po enačbi: 
 





kjer θ predstavlja temperaturo zraka.  
 
 
Slika 2.3.: Ponazoritev difuzijskega toka v zraku 
 
Isto enačbo lahko uporabimo tudi za difuzijo vodne pare, če je med dvema področjema z 
različnima vlažnostima porozna snov (npr gradbena konstrukcija). Drugačen je le 
difuzijski koeficient vodne pare δv, ki v tem primeru ni za zrak: 
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Slika 2.4.: Ponazoritev difuzijskega toka v gradbeni snovi 
 
 
Preglednica 2.1.: Difuzijski koeficient vodne pare za gradbene materiale 
snov 𝛿𝑣 [m
2/s] 





celulozna toplotna izolacija 12,9∙10-6 
mineralna volna 17,5∙10-6 
 
 
Difuzijski koeficient δv pa je odvisen tudi od vlažnosti snovi same. Zato je to problem 
nelinearnega sistema 1. reda. Posledično zamenjamo difuzijski koeficient δv z difuzijsko 
upornostjo prehoda vodne pare μ. Je brezdimenzijsko število, definirano kot razmerje med 










Npr.: 𝜇 = 10 tako pomeni, da ima material pri 1 m debelem sloju enako upornost kot 10 m 
debel sloj mirujočega zraka. Za parno zaporo velja 𝜇 ≥ 100, za parno oviro pa velja 𝜇 ≥
10. V spodnji tabeli so predstavljene vrednosti difuzijske upornosti za nekatere pogostejše 
gradbene snov: 
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Preglednica 2.2.: Difuzijski koeficienti za nekatere gradebene materiale 
snov μ [/] 





celulozna toplotna izolacija 1 
mineralna volna 1 
 
 









Tako lahko Fickov zakon ob upoštevanju zgornje enačbe ter difuzijskega koeficienta za 





















2.4.3. Difuzijski tok vodne pare skozi večslojno konstrukcijo 
Do sedaj smo obravnavali difuzijski tok čez en sloj snov. Gradbene konstrukcije pa so 
ponavadi zgrajene iz več slojev. Prisotna ni samo opeka, ampak tudi omet na obeh straneh 
konstrukcije. Vedno bolj prisotne so tudi izolacije. Vsak sloj ima drugačno debelino, 
toplotno prevodnost in difuzijsko upornost. Tako je difuzijski tok odvisen od dejanskih 
tlakov vodne pare v gradbeni konstrukciji in upora prehoda vodne pare r: 
 
 




Upor prehoda je tako odvisen od debeline sloja ter difuzijske upornosti. Če imamo več 
slojno konstrukcijo, moramo pa samo sešteti delne upore posameznih slojev:  






∙ 𝑑𝑖  
 
(2.14) 
Enačba za difuijski tok je tako sledeča: 
ġ = 𝐶 ∙
𝑝𝑣,𝑖 − 𝑝𝑣,𝑒
∑ 𝑟𝑖𝑖




pri  čemer mora veljati da pv,i > pv,e (tlak na notranji strani mora biti večji kot na zunanji). 
 
2.5. Preprečevanje navlaževanja konstrukcij 
 
Na notranji strani konstrukcije se lahko pojavi kondenzacija. Zaradi tega se lahko pojavi 
razvoj mikroorganizmov, kar lahko ima vpliv na zdravje. Kondenzacija se lahko pojavi 
zaradi več razlogov: 
 
- na notranji strani konstrukcije je lahko prenizka temperatura. Zrak, ki kroži po 
prostoru ima neko temperaturo θi in neko relativno vlažnost φi. Če pride v stik s 
površino, ki je hladnejša, se mu povečuje relativna vlažnost. Najprej se lahko 
ohladi do temperature rosišča θros in postane nasičen. To je največja količina vlage, 
ki jo lahko sprejme. Če se še bolj ohlaja, se začne odvečna vlaga izločati v obliki 
kapljevite vode. 
- v prostoru imamo veliko virov vodne pare, ki povečujejo vlažnost zraka. Tako se 
povečuje tudi delni tlak vodne pare in lahko pride do stanja nasičenja. S 
prezračevanjem in klimatizacijo lahko to preprečujemo. 
- ni zadostnega kroženja zraka med steno in pohištvom. Konvekcijska je tako 
manjša, manjša je temperatura na površini zidu in večja možnost za kondenzacijo. 
- hitro ogrevanje hladnega prostora je lahko problematično, ker se zrak segreva 
hitreje kot gradbena konstrukcija in tako zrak sprejme več vlage kot konstrukcija 
sama. Če je temperatura konstrukcije nižja kot je temperatura rosišča vlage, se 
začne vlaga izločati na konstrukciji vse dokler ni temperatura konstrukcije višja od 




3. Metodologija raziskave 
3.1.  Preračuni 
Če nas zanima, ali bo v prišlo v konstrukciji do navlaževanja zaradi difuzije vodne pare, si 
lahko pomagamo z Glaserjevo metodo po strandardu ISO 13788 in določimo, ali bo 
potrebna parna zapora. Če je konstrukcija večslojna, lahko določimo v katerem sloju se bo 
vlaga kondenzirala. Metoda je analitična, pomagamo pa si tudi grafično. Obravnavamo kot 
stacionarno stanje in enodimenzijski problem v dvanajstih zaporednih mesecih. Začnemo z 
mesecem, v katerem ni kaplevite vode v konstrukciji (Mc=0). Predpostavimo tudi, da se 
temperaturi θi ter θe in relativni vlažnosti φi ter φe čez mesec ne spreminjata in da se snovne 
lastnosti konstrukcije ne spreminajo s temperaturo ter vlažnostjo. 
Prikazal bom, kako se uporablja Glaserjev postopek za stanovanje v Celju v januarju 2017. 
Potrebne podatke sem dobil iz ARSO. 
 
 
Preglednica 3.1.: Temperature za Celje za leto 2017 po ARSO 
 θe [°C] φe [%] 
januar -5,1 79 
februar 4,0 83 
marec 8,4 75 
april 10,6 66 
maj 15,7 56 
junij 20,2 54 
julij 21,6 67 
avgust 20,8 73 
september 13,5 82 
oktober 10,6 85 
november 5,7 92 
december 1,0 87 
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Preglednica 3.2.: Notranje temperature v stanovanju v Celju za leto 2017 
 θi [°C] φi [%] 
januar 21 57 
februar 21 56 
marec 21 59 
april 21 58 
maj 21 53 
junij 21 51 
julij 21 52 
avgust 21 52 
september 21 51 
oktober 21 56 
november 21 54 
december 21 56 
 
 
3.1.1. Prehodnost gradbene konstrukcije 
Najprej moramo določiti temperaturo na notranji strani konstruckije (θi) in temperaturo na 
zunanji strani konstrukcije(θe) ter posledično relativni vlažnosti zraka na notranji strani (φi) 
in na zunanji strani (φe). Zunanje temperature lahko dobimo iz ARSO. 
Za izračune potrebujemo tudi prehodnost gradbene konstrukcije U. Po PURESU iz leta 
2010 je lahko Umax = 0,28 
𝑊
𝑚2∙𝐾

















Preglednica 3.3.: Materialne lastnosti za posamezen sloj gradbene konstrukcije 
 d [m] λ [W/m K] 
cementna malta 0,02 1,40 
opeka 0,2 0,52 
ekstrudiran polistiren 0,15 0,038 

























3.1.2. Izračun temperature posameznega sloja 
Za izračun temperature posameznega sloja v konstrukciji moramo najprej izračunati 
toplotni tok med notranjostjo in zunanjostjo. Za stacionarni toplotni tok je značilno, da je 
toplotni tok, ki vstopa v konstrukcijo enak toplotnemu toku iz nje: 
 
𝑞̣̇ = 𝑈 ∙ (𝜃𝑖 − 𝜃𝑒) = 0,22
𝑊
𝑚2 ∙ ℃







To je toplotni tok, ki gre od višje temperature (notranjost) proti nižji (zunanjost). Ker v 
konstrukciji ni nobenega izvora ali ponora toplote, je toplotni tok skozi vsak sloj 
konstrukcije enak. Tako lahko na podlagi enačbe za prevod toplote izračunamo 
temperaturo v posameznem sloju konstrukcije. 
 
Temperatura na notranji površini konstrukcije: 
 














𝜃1 je temperatura na površini konstrukcije in je posledica konvekcije med zrakom v 
prostoru ter površino. 𝛼𝑖 je koeficient toplotne prestopnosti med zrakom v notranjosti ter 
steno. 






































































𝜃5 je temperatura na zunanji površini konstrukcije. Le-ta se razlikuje od zunanje 






3.1.3. Izračun tlakov nasičenja posameznega sloja 
 
Ko imamo temperature v posameznem sloju, lahko izračunamo še tlake nasičenja 




𝑝𝑛𝑎𝑠,1 = 610,5 ∙ 𝑒
 
17,269 ∙ 𝜃1
237,3+ 𝜃1 = 610,5 ∙ 𝑒
 
17,269 ∙ 20,42





𝑝𝑛𝑎𝑠,2 = 610,5 ∙ 𝑒
 
17,269 ∙ 𝜃2
237,3+ 𝜃2 = 610,5 ∙ 𝑒
 
17,269 ∙20,34





𝑝𝑛𝑎𝑠,3 = 610,5 ∙ 𝑒
 
17,269 ∙ 𝜃3
237,3+ 𝜃3 = 610,5 ∙ 𝑒
 
17,269 ∙ 18,12






𝑝𝑛𝑎𝑠,4 = 610,5 ∙ 𝑒
 
21,875 ∙ 𝜃4
265,5+ 𝜃4 = 610,5 ∙ 𝑒
 
17,269 ∙(−4,65)





𝑝𝑛𝑎𝑠,5 = 610,5 ∙ 𝑒
 
21,875 ∙ 𝜃5
265,5 + 𝜃5 = 610,5 ∙ 𝑒
 
17,269 ∙(−4,81)















3.1.4. Glaserjev diagram 
 
Ko  imamo izračunane tlake nasičenja posameznih slojev, lahko narišemo Glaserjev 
diagram. Na abscisno os diagrama podajamo upor prehoda vodne pare r: 
 




Preglednica 3.4.: Materialne lastnosti za posamezen sloj 
 d [m] μ [/] r [m] 
cementna malta 0,02 30 0,6 
opeka 0,2 6 1,2 
ekstrudiran polistiren 
(stiropor) 
0,15 3,5 0,525 




Slika 3.1.: Glaserjev diagram za januar 2017 v Celju 
 
 
Na abscisni osi je upor prehoda vodne pare r. Na ordinatno os pa vstaljamo vrednosti 
dejanskega in nasičenega tlaka. Vrednosti nasičenega tlaka smo izračunali v poglavju 
3.1.3. Vrednosti dejanskih tlakov smo pa izračunali samo za notranjo in zunanjo stran 
konstrukcije ter ju linearno interpolirali.  
 
 
3.1.4.1. Interpretacija Glaserjevega diagrama 
Na zgornjem Glaserjevem diagramu vidimo slab primer gradbene konstrukcije. Vidimo 
lahko, da je v neki točki na diagramu (0,6m oddaljeno od zunanje strani konstrukcije) graf 
tlaka nasičenja pod grafom za dejanski tlak v konstrukciji. To pomeni, da je presežen tlak 
nasičenja in se vlaga začne izločati v obliki kapljic, kar je nezaželjeno. 
 
Na spodnjem diagramu je prikazan Glaserjev diagram za Celje v maju 2017. Iz grafa 
vidimo, da graf tlaka nasičenja nikoli ni manjši od dejanskega tlaka v konstrukciji. To 
pomeni, da ne bo prišlo do izločanja kapljic iz vodne pare in ne bo prišlo do navlaževanja 























3.1.5. Navlaževanje zaradi difuzije vodne pare 
Difuzijski tok vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo ġc1 je zaželeno, da je enak toku ki 
izstopa iz nje ġc2.  
 







V tem primeru ne pride do navlaževanja. Analiza tega meseca je zaključena in gremo na 
naslednji mesec. Iz Glaserjevega diagrama pa smo videli, da pride do navlaževanja in da 
tok vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo ni enak izstopajočemu: 
 
 









































Razlika med vstopajočim in izstopajočim tokom je ġ𝑐
′  ki nam pove, kakšna količina 
kapljevite vode (v gramih) ostane vsako uro v konstrukciji. V enačbi je r'  vsota upornosti 
difuzij vodne pare vseh slojev, ki so med notranjo površino in ravnino kondenzacije ter r'' 
vsota upornosti vseh slojev od ravnine kondenzacije in zunanjo površino. 
V enačbah (3.18) ter (3.19) dobimo količino kapljevite vode vsako uro. Ko delamo analizo 
celotnega meseca, moramo upoštevati 24 ur vsak dan, ter število dni v tem mesecu (N): 
 























Tako dobimo količino kapljevite vode zaradi kondenzacije vodne pare v i-tem mesecu leta. 
Postopek nadaljujemo z naslednjim mesecem. Če se kondenzacija pojavi, jo izračunamo po 
enačbah (3.21), (3.22) ter (3.23). Količino vode, ki se pojavi zaradi kondenzacije 
prištejemo h količino vode zaradi kondenzacije v prejšnem mesecu: 
𝑀𝑐,(𝑖) = 𝑀𝑐,(𝑖−1) +𝑀𝑐,(𝑖)







Če do kondenzacije ne pride, pomeni da se je konstrukcija sušila:  
 

















Skupna količina izločene kondenzacije se tako zmanjša za količino, ki se je ta mesec 
izsušila: 
 




Postopek ponovimo za vseh 12 mesecev in dobimo skupno količino kapljevite vodne pare 
v konstrukciji za leto dni. Če je po koncu 12 mesečnega cikla kondenzacija še vedno v 




3.1.6. Ustreznost gradbene konstrukcije z vidika prehoda vodne 
pare 
 
Da bo konstrukcija ustrezna in ne bo navlaževanja konstrukcije z vidika prehoda vodne 
pare, imamo pogoje, ki morajo biti izpolnjeni: 
 
- v nobenem mesecu v letu ne pride do kondenzacije vodne pare v konstrukciji 
- če pride do navlaževanja (npr. v zimskih mesecih), se mora konstrukcija 
popolnoma posušiti v poletnih mesecih, tako da je konstrukcija suha, ko pridejo 
meseci, kjer je prisotno navlaževanje 
- če se v kateremkoli mesecu pojavi navlaževanje, more biti koločina kondenzata 
manjša od največje dovoljene količine kondenzata na enoto površine konstrukcije 









3.1.7. Sanacija neustrezne konstrukcije 
Če pogoji niso izpolnjeni, potem imamo dva načina, kako sanirati konstrukcijo: 
 
- zagotoviti moramo dober prehod vodne pare iz konstrukcije v okolico 
 
- zmanjšamo prehod vodne pare iz notranjosti (topli del) v konstrukcijo (hladnejši) 
 
Drugi način sanacije naredimo z vgradnjo parne zapore ali ovire. To je tanka folija, ki jo 
namestimo na notranjo stran (toplo stran) konstrukcije. Zapora ima zelo veliko difuzijsko 
upornost μ. To pomeni, da dobimo veliko upornost prehoda vodne pare r tudi ob tankem 





Slika 3.3.: Parna zapora 
 
Na zgornji sliki vidimo uporabo parne zapore. Zaradi velike upornost prehoda vodne pare 
postane premica bolj položna in tako graf dejanskega tlaka vodne pare nikoli ni višji od 























Preglednica 3.5.: Upornosti prehoda vodne pare nekaterih snovi 
 d [mm] r [m] 
polietilenska folija 0,15 50 
polietilenska folija 0,25 100 
PVC folija 0,2 30 
Al folija 0,05 1500 
bitumenski papir 0,1 2 
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4. Rezultati in diskusija 
Preglednica 4.1: izračun količine izločene in izsušene kondenzacije za vsak vsak mesec 
mesec količina izločene kondenzacije [g/m2h] količina izsušene kondenzacije 
[g/m2h] 
januar 0,296 0 
februar 0,109 0 
marec 0 0,051 
april 0 0,219 
maj 0 0,656 
junij 0 1,066 
julij 0 0,990 
avgust 0 0,833 
september 0 0,285 
oktober 0 0,087 
november 0,093 0 
december 0,197 0 
skupaj 0,695 4,187 
 
Izračune sem opravil za vsak mesec in dobil rezultate v preglednici 4.1. Vidimo lahko, da 
se kondenzacija izloča v mesecih januar, februar, november in december. V ostalih 
mesecih prihaja do sušenja konstrukcije. Opazimo, da je količina izsušene kondenzacije 
večje od količine izločene kar pomeni, da v konstrukciji ne bo prihajalo do navlaževanja. 
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Slika 4.2: količina izsušene kondenzacije za vsak mesec 
 
Na podlagi Glaserjeve metode lahko ugotovimo, ali se bo v gradbeni konstrukciji pojavilo 
navlaževanje. Prikazali smo, kako se postopek izvede. Ker pa imamo čez leto obdobja 
navlaževanja in obdobja sušenja, nas ponavadi zanima presežek količine vode v 
konstrukciji v roku enega leta. Tudi za to uporabljamo Glaserjev postopek in sicer tako, da 
ga izvedemo za vsak mesec v letu. Začnemo z zadnjim mesecem, v katerem ni bilo 
kondenzacije. Včasih moramo reševati itertivno, vendar je smisleno začeti z mesecem 
oktobrom. Ko naredimo Glaserjev diagram, vidimo ali se v tem mesecu pojavi 
kondenzacija. Če le-ta ni prisotna, nadaljujemo z naslednjim mesecem. Če kondenzacija je 
prisotna, izračunamo količino kapljevite vode, ki se izoči v tem mesecu zaradi 




























































Količina izsušene kondenzacije za vsak mesec
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izločene kapljevite vode seštejeta. Če kondenzacije ni, pomeni da se je konstrukcija sušila. 
Postopek ponovimo za vsak mesec za obdobje enega leta. Če je po koncu obdobja v 
konstrukciji še vedno prisotna vlaga, moramo konstrukcijo sanirati, saj lahko vlaga 
povzroča probleme celotni konstrukciji.  
Iz Glaserjevih diagramov lahko sklepamo, da se bo novembra, decembra, januarja in 
februarja v konstrukciji pojavila vlaga zaradi difuzije vodne pare, v ostalih mesecih pa 
vlage ne bo. To je smiselno, saj so problemi z vlago bolj v zimskih mesecih, kjer je velika 
razlika v temperaturi v stavbi in zunaj. Kondenzacija se pojavi na stičišču dveh materialov 
in tako je bilo tudi v našem primeru. Problem nastane med ekstrudiranim polistirenom in 
fasadno malto. V takem primeru je smiselno na notranjo stran konstrukcije postaviti parno 
zaporo, saj lahko tako zaustavimo navlaževanje in preprečimo probleme, ki so povezani z 
vlago. Le-te ni pametno zanemariti, saj je vlaga zelo primerna za razvoj mikroorganizmov 
ki lahko imajo negativen vpliv na naše zdravje. Vpliva pa tudi na konstrukcijo samo in 
življensko dobo le-te. V poletnih mesecih, ko navlaževanja ni pa poteka sušenje 






1) Razložili smo pojave navlaževanja gradbenih konstrukcij in kako lahko nekatere 
preprečimo. 
2) Pokazali smo, kako se uporablja Glaserjev postopek za difuzijo vodne pare, kako se 
interpretira Glaserjev diagram in kako lahko predvidimo, če bo imela konstrukcija 
probleme z navlaževanjem. 
3) Povedali smo kaj je parna zapora, kdaj jo uporabljamo, kam jo namestimo in kakšna 
mora biti, da se navlaževanje ne bo več pojavljalo. 
4) Ugotovili smo, da so za kondenzacijo najbolj problematični zimski meseci in da se čez 
poletne mesece konstrukcija lahko suši.  
5) Povedali smo, da moramo račune narediti za vsak mesec v letu, saj lahko le tako 
ugotovimo, ali je na koncu leta konstrukcija suha ali pa je še prisotna vlaga. 
 
Zaključno delo razloži potek Glaserjeve metode korak po koraku. Razloženo je tudi kako 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
V Glaserjevi metodi se predpostavi, da se snovne lastnosti konstrukcije s spremembo 
temperature in relativno vlažnostjo ne spreminjajo, kar pa čisto ne drži. Pametno bi bilo 
raziskati, ali se snovne lastnosti konstrukcije kot so toplotna prevodnost in difuzijska 
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